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gekoppelten Suszeptor (3) und eine Induktionshsizseinrich-
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum
Behandeln wenigstens eines Substrat s sowie auf Ver-
wendungen einer solchen Vorrichtung,.

Aus EP-A-0 251 825 ist eine Vorrichtung zum Ab-
scheiden von Epitaxieschichten auf Substraten durch
chemische Gasphasenabscheidung (Chemical Vapour
Deposition = CVD) bekannt. Diese bekannte Vorrich-
tung umfaBt mehrere vertikal, d. h. parallel zur Schwer-

- kraft (Erdanziehungskraft, Gravitationskraft) angeord-
nete Suszeptoren, die jeweils mehrere Substrate auf-
nehmen und entlang ihrer Langsachse drehbar sind. Die
Suszeptoren sind entlang einer Kréislinie um ein im
Zentrum angeordnetes, ebenfalls vertikal verlaufendes
GaseinlaBrohr angeordnet. Durch Offnungen in dem
GaseinlaBrohr strdmen ProzeBgase zum Abscheiden
der Epitaxieschichten auf den Substraten in im wesentli-
chen horizontaler Richtung, d. h. senkrecht zur Schwer-
kraft, auf die Substrate zu.

Aus US 3,408,982 ist eine weitere Vorrichtung zum
Abscheiden von Epitaxieschichten auf Substraten durch
CVD bekannt. Diese bekannte Vorrichtung umfaBt ei-
nen tellerférmigen Suszeptor, der horizontal, d. h. senk-
recht zur Schwerkrafi, angeordnet ist und mit einem

. vertikal, d. h. parallel zur Schwerkraft, angeordneten ro-

tierenden Schaft verbunden ist. Auf dem Suszeptor sind
in einer Ausfihrungsform die Substrate horizontal an-
geordnet. Durch den rotierenden Schaft werden die

- CVD- ProzeBgase von unten nach oben gefiihrt und tre-
ten in einen Gasraum oberhalb des Suszeptortellers ein.

. In dem Gasraum strémen die ProzeBgase i wesentli-

chen radial bezogen auf den rotierenden Schaft nach.

auBen und treffen auf die Substrate im wesentlichen
senkrecht von oben, d. h. in Richtung der Schwerkraft,
auf. Unterhalb der Substrate ist eine Induktionsheizspu-
le angeordnet, die in Form einer flachen Spirale (Panca-
ke-Spule) ausgebildet ist In einer weiteren Ausfih-
rungsform ist der Suszeptorteller an seinen Rindern
nach oben abgeschrigt und die Substrate sind auf dem
schragen Teil des Suszeptortellers nach innen geneigt
angeordnet, um die Zentrifugalkraft auszugleichen. Die
zugeordnete Induktionsspule ist ebenfalls schrag ange-
ordnet. Diese aus US 3,408,982 bekannte Vorrichtung ist
insbesondere zum Herstellen von Siliciumepitaxie-
schichten vorgesehen, wobei Temperaturen zwischen
1190°C und 1450°C eingestellt werden fiir den CVD-
ProzeB.

Ein Problem bei der aus US 3,408,982 bekannten Vor-
richtung sind die durch die Induktionsheizung induzier-
" ten elektromagnetischen Krifte auf den Suszeptor und
auch auf die Substrate. Diese elektromagnetischen
Krifte destabilisieren den mechanischen Aufbau, wo-
durch sich auch die Temperaturverteilung an den Sub-
straten &ndern kann.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zum Behandeln eines Substrats anzugeben,
bei der das Substrat mit einer Induktionsheizeinrichtung
und einem zugehdrigen Suszeptor beheizt wird und bei
der die durch die Induktionsheizung wirkenden elektro-
magnetischen Krafte die Lage des Suszeptors wiahrend
der Behandlung des Substrats nicht wesentlich beein-
flussen.

Diese Aufgabe wird gemi8 der Erfindung geldst mit
den Merkmalen des Anspruchs 1.

Die Vorrichtung zum Behandeln wenigstens eines
Substrats umfaBit
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a) wenigstens einen mit dem wemgstens einen Sub-
strat thermisch gekoppelten Suszeptor und

b) eine Induktionsheizeinrichtung zum induktiven
Erhitzen des wenigstens einen Suszeptors,

wobei

c) die Induktionsheizeinrichtung und der wenig-
stens eine Suszeptor so zueinander angeordnet
sind, da8 eine durch die Induktionsheizeinrichtung
auf den wenigstens einen Suszeptor einwirkende
elektromagnetische Kraft wenigstens annihernd
gleichgerichtet zur Gravitationskraft ist.

Im Gegensatz zu bekannten Anordnungen, bei denen
die auf den Suszeptor durch die Induktionsheizung aus-
gelbte elektromagnetische Kraft. antiparallel zur
Schwerkraft ist, wird durch die MaBnahmen gema8 der
Erfindung ein stabiler mechanischer und thermischer
Aufbau erreicht.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen
der Vorrichtung ergeben sich aus den vom Anspruch 1
abhingigen Anspriichen.

Die Induktionsheizeinrichtung umfaBt insbesondere
wemgstens eine Induktionsspule, die vorzugsweise von
einer Hochfrequenzspannungsquelle betrieben wird. .

In einer ersten Ausfﬁhrungsform ist das wenigstens
eine Substrat zwischen dem wenigstens einen Suszeptor
und der Induktionsspule angeordnet.

In einer anderen vorteilhaften Ausfithrungsform ist
umgekehrt der wenigstens eine Suszeptor zwischen der
Induktionsspule und dem wenigstens einen Substrat an-
geordnet. Der Suszeptor kann dann an seiner von der
Induktionsspule abgewandten Seite mit wenigstens ei-
ner Einstecklasche fiir zum Befestigen des wenigstens
einen Substrats versehen sein und insbesondere auch
auf einem Tragerstab abgestiitzt sein.

Die Vorrichtung kann ferner wenigstens eine Trager-
einrichtung zum Tragen des wenigstens einen Substrats
und des wenigstens einen Suszeptors umfassen. Vor-
zugsweise weist die Tragetemnchtung eine Tragerscha-
le mit jeweils einer Offnung und einer die Offnung um-
gebenden Auﬂagefliche fir jedes Substrat auf, wobei
der Suszeptor in die Tragerschale einlegbar ist. Die Tra-
gerschale kann auf einem Trigerstab abgestiitzt sein.

In einer weiteren Ausfithrungsform weist die Vorrich-
tung Rotationsmittel zum Rotieren jedes Substrats um
eine gemeinsame oder jeweils eine vorgegebene Dreh- -
achse auf. Insbesondere kann in den Ausfithrungsfor-
men mit Tragerstab der Triigerstab um seine Lingsach-
se gedreht werden. In der Ausfihrungsform einer Tri-
gereinrichtung mit Trégerschale kann dabei die gesamte
Trédgerschale rotiert werden.

Vorzugsweise ist die Vorrichtung zum Abscheiden
einer Schicht auf einer Oberfliche des wenigstens einen
Substrats vorgesehen und umfaBt dazu Mittel zum .
Richten eines ProzeBgasstromes auf die Oberfliche des
wenigstens einen Substrats zum chemischen Abschei-
den der Schicht aus dem Prozefgasstrom. Diese Mittel
zum Richten des ProzeBgasstromes auf die Oberfliche
des Substrats sind vorzugsweise so ausgebildet, daB die
Stromungsrichtung des Gasstromes wenigstens im Be-
reich der Oberflache des Substrats wenigstens anni-
hernd antiparallel zur Gravitationskraft gerichtet ist.

Bevorzugt wird die Vorrichtung zum Abscheiden ei-
ner Schicht aus einkristallinem Siliciumcarbid oder auch

- aus einkristallinem Galliumnitrid auf einem Substrat

verwendet.
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Zur weiteren Erliuterung der Erfindung wird auf die
Zeichnungen Bezug genommen.

Fig. 1 zeigt eine Ausfithrungsform einer Vorrichtung
zumn Behandeln mehrerer Substrate mit einer Triger-
einrichtung fur diese Substrate in einem Querschnitt

Fig. 2 stellt die Tragereinrichtung der Fig. 1 in einer
Draufsicht dar.

Fig. 3 veranschaulicht eine Ausfiihrungsform einer
Vorrichtung zum Beschichten eines Substrats von unten
mit einer von oben rotierbaren Trégereinrichtung fir
das Substrat.

Fig. 4 stellt eine Vorrichtung zum Beschichten eines
Substrats von unten mit einer von unten rotierbaren
Tragereinrichtung fiir das Substrat dar.

Fig. 5 zeigt eine Vorrichtung zum Beschichten eines

Substrats mit horizontaler ProzeBgasfiihrung.

Fig. 6 ist eine Darstellung einer Trigereinrichtung
mit Einstecklaschen fGr mehrere Substrate.

Fig. 7 veranschaulicht eine Vorrichtung zum Behan-
deln mehrerer Substrate mit einer ProzeBSgaszufithrung
von unten. -

5
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Die Vorrichtung zum Behandeln wenigstens eines -
Substrats gemiB Fig. 1 umfaBt eine Trigereinrichtung -

10 for das wenigstens eine Substrat, einen Suszeptor 3,
eine Induktionsspule 4 und einen Trigerstab 11. In
Fig. 2 ist die Tragereinrichtung 10 in einer Draufsicht
von oben ohne Suszeptor 3 und Induktionsspule 4 dar-
gestellt Im Querschnitt der Fig. 1 sind zwei Substrate
2A und 2C dargestellt, in der Draufsicht der Fig. 2 vier
Substrate 2A, 2B, 2C und 2D. Die Tragereinrichtung 10
umfaBt eine Trigerschale 9 und einen Trigerstab 11, der
zentrisch die Tragerschale 9 abstiitzt. Die Trégerschale
9 besteht aus einer Grundplatte 90 und einem seitlichen,
nach oben ragenden Rand 91. In der Grundplatte 90 sind
far jedes Substrat 2A bis 2D jeweils eine Offnung 93A
bis 93D vorgesehen. Um jede dieser Offnungen 93A bis
93D ist eine Auflagefliche 92A bis 92D in der Grund-
platte 90 gebildet, auf die jeweils eines der Substrate 2A
bis 2D aufgelegt wird. Vorzugsweise sind die Auflage-
flichen 92A bis 92D in die Grundplatte zuriickgesetzt,
so daB ein zylindrisches Lager fir das Substrat gebildet
ist mit einem durch die Offnung 93A bis 93D definierten
inneren Durchmesser d und einem durch die radiale
Ausdehnung der Auflagefliche 92A bis 92D definierten
duBeren Durchmesser D. Der innere Durchmesser D ist
kleiner gewdhlt als der Durchmesser der Substrate 2A
bis 2D, wihrend der duBere Durchmesser D gré8er ge-
wiihlt ist als der Durchmesser der Substrate 2A bis 2D.
Neben der dargestellten Kreisform kdnnen die Auflage-
flaichen 92A bis 92D natirlich auch einer anderen Form
der Substrate angepaBt werden, beispielsweise einer
rechteckigen Form. .

In der Fig. 2 sind zwar nur vier Auflageflichen 92A
bis 92D dargestelit. Im allgemeinen wird man jedoch
mehr als vier Auflageflichen fiir entsprechend mehr
Substrate vorsehen und diese Auflageflachen auch mdg-
lichst dicht nebeneinander anordnen.

Nach dem Einbringen der Substrate 2A bis 2D auf die
entsprechenden Aufiageflichen 92A bis 92D wird in die
Tragerschale 9 der Suszeptor 3 eingebracht, der vor-
zugsweise dem Innendurchmesser der Trigerschale 9
angepaBt ist und insbesondere die Form einer Kreis-
scheibe haben kann. Der Suszeptor 3 ist thermisch mit
den Substraten 2A bis 2D gekoppelt .Die thermische
Kopplung kann Ober Wirmeleitung oder auch ber
Wirmestrahlung oder beides geschehen Vorzugsweise
steht der Suszeptor 3 dazu in direktem Kontakt mit den
Substraten 2A bis 2D. Die Tragerschale 9 ist vorzugs-
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weise auf den Trigerstab 11 aufsteckbar und damit 18s-
bar verbunden Dies ermdglicht einen einfachen Wech-
sel der Substrate nach der Behandlung. Die Induktions-
spule 4 ist vorzugsweise eine Flachspule in der Art einer
Pancake-Spule und ist oberhalb des Suszeptors 3 wenig-
stens annihernd parallel zu der Trigerschale 9 und zu
den Substraten 2A bis 2D sowie dem Suszeptor 3 ange-
ordnet

Der Suszeptor 3 besteht im allgemeinen aus einem
elektrisch leitfahigen Material. Bei Anlegen einer vor-
zugsweise hochfrequenten Wechselspannung an die In-
duktionsspule 4 werden in dem Suszeptor 3 Wirbelstrs-
me induziert, die in Joulesche Wirme umgewandelt
werden. Durch die thermische Kopplung wird diese
Wirme vom Suszeptor 3 auf die Substrate 2A bis 2D
iibertragen. Aufgrund der Induktion (Lenzsche Regel)
wirkt auf den Suszeptor 3 eine elektromagnetische °
Kraft (Kraftvektor) Fgm. Die besondere Anordnung
von Suszeptor 3 und Induktionsspule 4 relativ zueinan-
der hat zur Folge, daB diese elektromagnetische Kraft
Fem gleichgerichtet zur Gewichtskraft des Suszeptors 3
und damit zur Gravitationskraft (Kraftvektor) G ist.
Gleichgerichtet bedeutet, daB die zugehérigen Kraft-
pfeile (Vektoren) in die gleiche Richtung zeigen. Die
Gesamtkraft auf den Suszeptor 3 ergibt sich als vektor-
ielle Summe Fem + G der elektromagnetischen Kraft
Fem und der Gravitationskraft G. Diese Gesamtkraft
Fem + G zeigt immer in Richtung der Gravitationskraft
G unabhingig von dem Stromf{luf} in der Induktionsspu-
le 4 und ist betragsmaBig immer wenigstens so groB wie .
der Betrag der auf den Suszeptor 3 wirkenden Schwer-
kraft G. Damit wird wihrend der Behandlung und des -
Betriebs der Induktionsspule 4 der Suszeptor 3 immer in
seiner Lage gehalten und hebt nicht von den Substraten
2A bis 2D ab. Somit sind auch eine gleichm&Bige Wir-
meversorgung der Substrate 2A bis 2D und gleichm#Bi-
ge Temperaturen an deren Substratoberflichen 20A bis
20D gewihrleistet. Da fiberdies die Substrate 2A bis 2D
durch ihre eigene Gewichtskraft und die Gewichtskraft
des Suszeptors 3 gegen die zugehoérigen Auflageflichen
92A bis 92D gedriickt werden, kdnnen praktisch keine
Verunreinigungen vom Suszeptor 3 zu den behandelten
Substratoberflichen 20A bis 20D gelangen. Diese Ver-
unreinigungen durch den Suszeptor 3 sind besonders
kritisch, da der Suszeptor 3 im allgemeinen auf der
héchsten Temperatur im Gesamtsystem liegt. Somit
wird insbesondere beim Aufwachsen einer Epitaxie-
schicht auf jedem Substrat 2A bis 2D die Qualitit der
aufwachsenden Epitaxieschicht verbessert.

In der in den Fig. 1 und 2 dargesteliten Ausfihrungs-
form werden freie Oberflichen 20A bis 20D der Sub-
strats 2A bis 2D von unten behandelt. Diese Oberfla-
chen 20A und 20C sind vorzugsweise serikrecht zur
Schwerkraft G gerichtet. Dadurch werden die Substrate
2A bis 2D durch ihre eigene Gewichtskraft gegen die
Auflageflichen 92A bis 92D gedrilckt, und man erreicht
eine stabile thermische Kopplung zum Suszeptor 3.

In Fig. 3 ist eine Ausfiihrungsform einer Vorrichtung
zum Behandeln eines Substrats 2 gezeigt. Das Substrat 2
liegt mit seinem Rand auf einer Auflagefliche 72 einer
Trigereinrichtung 7. Die Auflagefliche 72 bildet den
Rand einer Offnung 73 in einer Grundplatte 70 der Tra-
gereinrichtung 7. Durch die Offnung 73 in der Grund-
platte 70 ist die nach unten gewandte Oberfliche 20 des
Substrats 2 zuginglich. Aus einem mit 5 bezeichneten
ProzeBgasstrom, der von unten auf die Oberfliche des
Substrats 2 strdmt, kann deshalb das Substrat 2 an sei-
ner Oberflache 20 beispielsweise gefitzt werden oder
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vorzugsweise mit einer nicht dargestellten Schicht ver-
sehen werden, insbesondere durch ein CVD-Verfahren.
Aus stromungsdynamischen Grinden ist die Auflagefla-
che 72 vorzugsweise schrig gestaltet, so daB ihr Durch-
messer zum Substrat 2 hin kontinuierlich abnimmt. Die
Auflageflache 72 und das aufliegende Substrat 2 sind im
wesentlichen senkrecht zur Schwerkraft G gerichret.
Neben der Grundplatte 70 weist die Trigereinrichtung
7 ein Seitenteil 71 auf, das beispielsweise hohlzylindrisch
ausgestaltet sein kann und sich nach oben, also entge-
- gengesetzt zur Schwerkraft G, fortsetzt. Vorzugsweise
ist die Tragereinrichtung 7 von oben her rotierbar um
- eine vorzugsweise parallel zur Schwerkraft G verlau-
fende Drehachse. In der Tragereinrichtung 7 ist auf der
Grundplatte 70 ein Suszeptor 3 angeordnet, der von
dem Seitenteil 71 begrenzt ist und thermisch mit dem
Substrat 2 gekoppelt ist. Oberhalb des Suszeptors 3 ist
wieder eine Induktionsspule 4 angeordnet. Die auf den
Suszeptor 3 resultierende Gesamtkraft F = Fem + G
ist mit einem Pfeil dargestellt, der die Richtung dieser
wirkenden Kraft darstellt, und ist immer gleichgerichtet
zur Gravitationskraft G, so daB der Suszeptor 3 fest auf
der Trigereinrichtung 7 verharrt und eine konstante
thermische Kopplung zum Substrat 2 sowie ein stabiler
mechanischer Aufbau gewihrleistet sind.

Fig. 4 zeigt einen &hnlichen Aufbau der Vorrichtung
wie in Fig. 3, jedoch mit einer abgewandelten Triger-
einrichtung, die mit 58 bezeichnet ist. Die Trigereinrich-
tung 8 weist ebenso wie die Trigereinrichtung 7 in

" Fig. 3 eine Grundplatte 80 auf mit einer Offnung 83 und
. einer Auflagefliche 82, auf der das Substrat 2 aufliegt.

- Jedoch setzt sich die Trigereinrichtung 8 nicht wie in
Fig. 3 nach oben, sondern nach unten in Richtung der
Schwerkraft G fort und ist auch, bezogen auf das Sub-
strat 2, unten befestigt. Ferner ist die Tragereinrichtung

'8 innen hohl und wird in dem von ihr umschlossenen
Hohlraum 84 von den ProzeBgasen 5 durchstrémt. Zum
Abfiihren der ProzeBgase 5 nach ihrem Auftreffen auf

" das Substrat 2 sind vorzugsweise nicht dargestelite Off-
nungen im oberen Bereich der Trigereinrichtung 8 vor-
gesehen. Vorzugsweise verjiingt sich der Hohlraum 84
innerhalb der Trigereinrichtung 8 nach unten und
nimmt dort die Gestalt eines Schaftes an. Vorzugsweise
ist dieser schaftférmige Teil der Tragereinrichtung 8 mit
Rotationsmitteln, beispielsweise einem Motor, verbun-
den, um das Substrat 2 wihrend der Behandlung um
eine vorzugsweise parallel zur Gravitationskraft G ge-
richtete Drehachse zu rotieren. Auf der Grundplatte 80
der Tragereinrichtung 8 ist wieder, umfaBt von einem
Seitenteil 81, ein Suszeptor 3 angeordnet, der von einer
iiber dem Suszeptor 3 angeordneten Induktionsspule 4
induktiv erwarmt wird zum Beheizen des Substrats 2.
Der Suszeptor 3 wird méglichst paBgenau auf das Sub-
strat 2 aufgesetzt. )

Fig. 5 zeigt einen einfachen Aufbau einer Vorrichtung
zum Behandeln eines Substrats 2. Das Substrat 2 ist nun
mit seiner gesamten Unterseite flichig auf dem Suszep-
tor 3 angeordnet, der vorzugsweise auf einer Unterlage
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15 angeordnet ist. Eine Induktionsspule 4 ist oberhalb -

des Substrats 2 angeordnet, so daB das Substrat 2 zwi-
schen Induktionsspule 4 und Suszeptor 3 angeordnet ist.
Der in Fig.5 dargesteliten Ausfohrungsform strémen
ProzeBgase 5 in horizontaler, d. h. parallel zur Oberfla-

che 20 des Substrats 2 verlaufender Richtung tiber die.

Oberflache 20. Um zu vermeiden, daB die ProzeBgase 5
mit der Induktionsspule 4 in Kontakt treten, kann eine
symbolisch dargestelite Trennwand 40 vorgesehen sein.
Da auch in der in Fig. 5 dargestellten Ausfihrungsform

60

€5

" mit einer entsprechenden

6

die elektromagnetische Kraft FEm und die auf den Sus-
zeptor 3 wirkende Gesamtkraft F = Fpm + G, die auf
den Suszeptor 3 wirkt, gleichgerichtet zur auf den Sus-
zeptor 3 wirkenden Gravitationskraft G sind, ist der
Aufbau stabil. Insbesondere kann der Suszeptor 3 auch .
bej sich dndernder elektrischer Energie in der Induk-
tionsspule 4 nicht von der Unterlage 15 abheben.

Die Fig. 6 zeigt eine Ausfihrungsform, bei der der
Suszeptor selbst als Tragereinrichtung fiir das wenig-
stens eine Substrat vorgesehen ist. In Fig. 6 ist ein Sus-
zeptor 3 von unten dargestellt. Der Suszeptor 3 weist an-
seiner Unterseite fiir jedes Substrat 2A bis 2E eine Ein-
stecklasche (Aufnahmetasche) 12A bis 12E auf, die in
ihrer Form der Form des zugeordneten Substrats 2A bis
2E angepaBt ist und im Beispiel der Figur halbkreisfor-
mig ist. Die Substrate 2A bis 2E kdnnen in die zugehdri-
gen Einstecklaschen 12A bis 12E seitlich eingesteckt
werden und werden von diesen Einstecklaschen 12A bis
12E festgehalten. Vorzugsweise wird der Suszeptor 3
um eine Drehachse zentrisch gedreht. Die Einsteckla-
schen 12A bis 12E sind nun radial so angeordnet, daB die
Substrate 2A bis 2E in die zugehdrige Einstecklasche
12A bis 12E durch die Zentrifugalkraft bei der Drehung
des Suszeptors 3 gedriickt werden und somit zusétzlich
mechanisch stabilisiert werden. Die Behandlung der
Substrate 2A bis 2E geschieht in dieser Ausfithrungs-

‘form von unten, d. h. in Blickrichtung auf die Unterseite

des Suszeptors 3. Die nicht dargestellte Induktionsspule
ist auf der Oberseite des Suszeptors 3 angeordnet. .
Fig.7 zeigt eine Vorrichtung zum Abscheiden von
Schichten auf mehreren Substraten durch CVD. Die -
Vorrichtung enthilt eine Trigereinrichtung mit einer
Tragerschale 9 und einem Trigerstab 11 sowie einen
Suszeptor 3, die analog wie in Fig. 1 aufgebaut sind und
denen wie in Fig. 1 eine Induktionsspule 4 zugeordnet
ist. Dieser Aufbau ist nun in einem Reaktor 16 angeord-
net, an dessen Unterseite, d. h. in Richtung der Schwer-
kraft G gesehen, unterhalb der Substrate 2A und 2C
Mittel zum Richten eines ProzeBgasstromes 5 auf die
Substratoberflichen 20A und 20C vorgesehen sind. Die-
se Mittel zum Richten des ProzeBgasstromes 5 umfas-
sen GaseinlaBdffnungen 17 in dem Reaktor 16, durch die
die verschiedenen ProzeBgase in den Reaktor 16 gelei-
tet werden und einen Diffusor 18, mit dessen Hilfe ein
homogener ProzeBgasstrom 5 erzeugt wird. Der Diffu-
sor 18 kann mit einem Drahtgeflecht einer vorgesehe-
nen Maschenweite gebildet sein. Der ProzeBgasstrom 5
strébmt von einem auf niedrigeren Temperaturen als die -
Substrate 2A bis 2E liegenden Raumbereich 22 auf die
Substratoberflichen 20A bis 20E und wird danach seit-
lich abgelenkt und {iber mit Pumpen verbundenen Aus-
lasse 24 aus dem Reaktor 16 gefiihrt. Vorzugsweise sind
zum Schutz der Induktionsspule 4 vor dem ProzeBgas-

" strom 5 Gaseinliisse 23 vorgesehen, iiber die die Induk-

tionsspule 4 und vorzugsweise auch der Suszeptor 3 mit
einem Inertgas, vorzugsweise Argon, gespiilt werden.
Der Trégerstab 11, auf den die Trigerschale 9 aufge-
setzt ist, geht durch den gesamten Reaktor 16 nach un-
ten und wird durch eine gasdichte Offnung, insbesonde-
re eine Drehdichtung, auBerhalb des Reaktors 16 ge-
fahrt. Dort sind Rotationsmittel 21 vorgesehen, die mit
dem Tréagerstab 11 in Wirkverbindung stehen und den
Tréagerstab 11 entlang seiner Lingsachse rotieren kén-
nen. Die Rotationsgeschwindigkeit wird dabei entspre-
chend den Anforderungen variabel eingestelit. Als Ro-
tationsmitte] 21 kann beii?gelsweise in Elektromotor

ersetzung vorgesehen sein.
Die entgegengesetzt zur Schwerkraft G gerichtete
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Strémungsrichtung des ProzeBgasstromes 5 ist mit R
bezeichnet und zeigt in Richtung der dargestellten Pfei-
le. Durch die antiparallele Ausrichtung von Strémungs-
richtung R und Gravitationskraft G wird eine stabile
thermische Schichtung im Gasraum innerhalb des Reak-
tors 16 erreicht, die praktisch keine Verwirbelung zeigt
Alle Parameter wie Rotationsgeschwindigkeit, Druck
und GasfluB (Strémungsrate) konnen nun frei zur Ver-
besserung des Wachstumsprozesse optimiert werden
ohne EinbuBen bei den Eigenschaften der Strémung
hinnehmen zu missen.

Die Vorrichtung gemi8 der Erfindung wird vorzugs-
weise zum Aufwachsen von Schichten auf Substraten
verwendet, insbesondere zum Aufwachsen von einkri-
stallinen Silicilumcarbidschichten oder einkristallinen
Galliumnitridschichten durch einen CVD-ProzeB.

Als ProzeBgase fir den ProzeBgasstrom 5 werden
dazu zum Aufwachsen von SiC-Schichten Arbeitsgase
zum Zufiihren von Silicium (Si) und Kohlenstoff (C) und
vorzugsweise wenigstens ein Tragergas, das im alige-
meinen Wasserstoff ist, und gegebenenfalls auch ein Do-
tiergas zum Dotieren des aufwachsenden Siliciumcar-
bids verwendet. Beim Auftreffen des Gasgemisches des
ProzeBgasstromes S auf das beheizte Substrat scheidet
sich durch chemische Reaktion aus den Arbeitsgasen
(Quellgasen) unter Mitwirkung des Wasserstofftrager-
gases Siliciumcarbid ab. Als Substrate werden insbeson-
dere Substrate aus einkristallinem Siliciumcarbid ver-
wendet (Epitaxie). Die Temperaturen am Substrat wer-
den iiber die Energie der Induktionsspule 4 eingestelit.
Zum Aufwachsen von Siliciumcarbid werden im allge-

meinen Wachstumstemperaturen am Substrat zwischen

etwa 900°C und etwa 2500° C eingestellt.

Die Vorrichtung kann iiberdies auch zum Herstellen
von . einkristallinen Galliumnitrid (GaN)-Schichten
durch CVD verwendet werden. Die Substrate zum Aui-
wachsen der GaN-Schichten kénnen insbesondere aus
ALOj; bestehen oder auch aus SiC. Die Wachstumstem-
peraturen am Substrat werden beim GaN-CVD-ProzeB
vorzugsweise zwischen etwa 950°C und etwa 1100°C
eingestellt. Als Arbeitsgase eignen sich insbesondere
Ammoniak und Galliumkohlenstoffverbindungen wie
beispielsweise Trimethyl- oder Triethylgallium.

Vorzugsweise sind die Trigerschale 9 und der Tri-
gerstab 11 aus einem gegeniiber dem ProzeBgasstrom 5
inerten Material oder zumindest mit einem inerten Ma-
terial beschichtet, beispielsweise mit Tantalcarbid oder
mit Siliciumcarbid zum Herstellen von SiC-Schichten.

- AuBerdem kann der Trigerstab 11 auch mit einem

Inertgas gespiiit werden, um einen Kontakt mit dem
ProzeBgasstrom 5 zu unterbinden. Vorzugsweise ist der
Trigerstab 11 auch {iber die gasdichte Offnung 19 ent-
lang seiner Lingsachse verschiebbar werden, um den
Ein- und Ausbau der Substrate in dem Reaktor 16 zu
erleichtern.

Patentansprilche

1. Vorrichtung zum Behandeln wenigstens eines
Substrats (2, 2A bis 2E) mit
a) wenigstens einem mit dem wenigstens einen
Substrat (2, 2A bis 2E) thermisch gekoppelten
Suszeptor (3) und
b) einer Induktionsheizeinrichtung (4) zum in-
duktiven Erhitzen des wenigstens einen Sus-
zeptors (3), wobei
¢) die Induktionsheizeinrichtung (4) und der
wenigstens eine Suszeptor (3) so zueinander
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angeordnet sind, daB eine durch die Induk-
tionsheizeinrichtung (4) auf den wenigstens ei-
nen Suszeptor (3) einwirkende elektr magne-
tische Kraft (Fem) wenigstens anndhernd par-
allel zur Gravitationskraft (G) gerichtetist. '
2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Induk-
tionsheizeinrichtung wenigstens eine Induktions-
spule (4) umfaBt.
3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der das wenig-
stens eine Substrat (2) zwischen dem wenigstens
einen Suszeptor (3) und der Induktionsspule (4) an-
geordnet ist.
4. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der der wenig-
stens eine Suszeptor (3) zwischen der Induktions-
spule (4) und dem wenigstens einen Substrat (2)
angeordnet ist.
5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche mit wenigstens einer Trigereinrichtung
(7, 8,9) zum Tragen des wenigstens einen Substrats
(2) und des wenigstens einen Suszeptors (3).
6. Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der die Tréager-
einrichtung eine Tragerschale (9) mit jeweils einer
Offnung und einer die Offnung umgebenden Aufla-
geflache (92A bis 92D) fir jedes Substrat (2A bis
2D) umfaBt, wobei der Suszeptor (3) in die Tréger-
schale einlegbar ist.
7. Vorrichtung nach Anspruch 5 mit einem Triger-
stab (11), auf dem die Trigerschale (9) abgestiitzt
1st.
8. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der der Sus-
zeptor (3) an seiner von der Induktionsspule (4)
abgewandten Seite fiir jedes Substrat (2A bis 2F)
wenigstens eine Einstecklasche (12A bis 12E) zum
Befestigen des wenigstens einen Substrats (2A bis
2E) aufweist.
9. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen
Anspriiche mit Rotationsmitteln zum Rotieren je-
des Substrats um eine vorgegebene Drehachse.
10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche mit Mitteln zum chemischen Abschei-
den einer Schicht (6) aus einem ProzeBgasstrom auf
einer Oberfliche (20) des wenigstens einen Sub-
strats (2A, 2C), welche Abscheidungsmittel Mirttel
(16, 18) zum Richten des ProzeBgasstromes auf die
Oberfliche des wenigstens einen Substrats (2A, 2C)
aufweisen. )
11. Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der die Mit-
tel zum Richten des ProzeBgasstromes auf die

- Oberfliche des Substrats so ausgebildet sind, daB

die Strémungsrichtung (R) des ProzeBgasstromes
(5) wenigstens im Bereich der Oberfliche des Sub-
strats wenigstens anndhernd antiparallel zur Gravi-
tationskraft (G) gerichtet ist.

12. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 10
oder Anspruch 11 zum Abscheiden einer Schicht
aus einkristallinem Siliciumcarbid auf dem Substrat
(24,2C).

13. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 10
oder Anspruch 11 zum Abscheiden einer Schicht
aus einkristallinem Galliumnitrid auf dem Substrat
(2A,2C).

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen
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